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Abstract
In this study, equipment suitable for large-scale cooking of food, such as pans, steam convection 
oven, and a Vario cooking center, were selected for cooking different vegetables.　The objective was 
to obtain basic data on factors enhancing preference-quality properties of food being cooked, through 
optimization of cooking conditions so as to achieve greater efficiency and standardization in cooking 
of school lunches as well as enhance the preference of students towards the food.　Cooking properties 
of foods by moist heat were investigated.　The steam convection oven took the longest time for cook-
ing food.　Food in a steam convection oven is cooked through transfer of moist heat by the steam 
from the oven to the food resulting in slow elevation of temperature from the surface to the inside 
of foodstuffs in order to allow even heating of the foods.　This resulted in sugar contents of the 
vegetables to remain high.　In the Vario cooking center, the temperature was rapidly elevated in 
the early heating phase and subsequently was maintained.　Therefore, gelatinization of starch pro-
gressed rapidly.　The loss of vitamin C in potatoes was less; however, vitamin C was degraded in 
carrots, at the same heating time and temperature regime as that of the potatoes.
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じゃがいもは重量 ２０ g の２cm 角切りに、にん























































カラムは Wakosil ５C１８２００（和光純薬工業 
４.６×２５０ mm）を使用し、カラム温度は４０℃と
した。移動相には２.０％リン酸水素アンモニウム
溶液を用いて、流速 １.０ ml で行った７，８）。
検量線の作成については、Lアスコルビン酸


























































































































































スチコン vs バリオ vs 鍋（*p＜０.０５，**p＜０.０１）
Fig. ６　にんじんのビタミンＣの残存率
平均値±標準偏差（n＝３）
スチコン vs バリオ vs 鍋（**p＜０.０１）
有意に低値を示した（p＜０.０１）。
　テクスチャー






























官能評価の順位法の結果を Table ２ に示した。
加熱時間２０分では、じゃがいもは、いずれの大
量調理機器においても有意差はなかったものの、
味の好ましさはバリオ＞鍋＝スチコン、テクス
チャーの好ましさおよび総合評価はバリオ＞鍋
＞スチコンの順であり、にんじんは、いずれの
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Fig. ７　じゃがいものかたさ
平均値±標準偏差（n＝３）
Ａ、Ｂ、Ｃ：同じ大量調理機器における加熱時間間の比較　異なるアルファベット間で有意差あり（p＜０.０５）
*，**同じ加熱時間における大量調理機器間の比較（*p＜０.０５，**p＜０.０１）
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Fig. ８　にんじんのかたさ
平均値±標準偏差（n＝３）
Ａ、Ｂ：同じ大量調理機器における加熱時間間の比較　異なるアルファベット間で有意差あり（p＜０.０５）
Table １　評点法による官能評価
にんじんじゃがいも
鍋バリオスチコン鍋バリオスチコン
２０１０２０１０２０１０２０１０２０１０２０１０加熱時間（分）
　０.３７　０.２６　０.３７　０.００　０.２６－０.２６－０.１７　０.１７　０.３３　０.０６－０.６７　０.２２色彩の鮮やか
　０.３７　０.０５　０.３２　０.００－０.１６－０.１６－０.１１－０.３２　０.１１－０.４２－０.２１－０.２６水っぽさ
－０.５８B　０.４２A－０.８４Bb　０.４２A　０.３２a　１.２６－０.７９B　０.８４A－０.７４B　１.１６A－０.０５B　１.２６A歯ごたえ
　０.１６－０.２６　０.０５　０.００　０.１６－０.３７　０.１１　０.１１　０.４７－０.１６　０.４７　０.１１うま味
　０.４２－０.３７－０.１６－０.１６　０.２６－０.３２－０.１１　０.００　０.５８－０.２１　０.３２　０.０５甘味
　０.１６　０.１１　０.２１－０.３２　０.００－０.３２－０.１８－０.０６　０.４７　０.０６－０.４７　０.２４つや
――――――　０.６３－０.１６　０.２１－０.３７　０.０５－０.５３ねっとり
――――――　０.６１－０.１６　０.５８－０.４７　０.１１－０.７４ほくほく
――――――　０.０５－０.４７　０.３２－０.４２－０.４７－０.７４煮崩れ
Ａ、Ｂ：同じ大量調理機器における加熱時間間の比較　異なるアルファベット間で有意差あり（p＜０.０５）
ａ、ｂ：同じ加熱時間における大量調理機器間の比較　異なるアルファベット間で有意差あり（p＜０.０５）
大量調理機器においても有意差はなかったもの
の、味の好ましさはスチコン＞バリオ＝鍋、テ
クスチャーの好ましさおよび総合評価はスチコ
ン＞鍋＞バリオの順であった。
４．考　　　察
じゃがいもの糖度は加熱時間が長くなると低
くなった。大量調理機器の種類によるじゃがい
もの糖度について、いずれの加熱時間において
もバリオおよび鍋に比較してスチコンで糖度は
保持された（Fig. ３）。スチコンでの加熱は、湿
式加熱のうち蒸気による凝縮熱伝導と熱風蒸し
操作であるため、食材の表面から内部へ温度の
上昇は緩慢となり、内部と外部の温度差は小さ
く、温度むらの少ない均一な加熱となる。よっ
て内在酵素の失活を抑制でき、酵素等によるデ
ンプンの分解が進行して甘味が保持できた６）と
推察される。
じゃがいもの還元型ビタミンＣ残存率は、ス
チコンおよび鍋加熱よりもバリオ加熱で高くなっ
た（Fig. ５）。バリオでは加熱初期の温度上昇が
最も速く、加熱時間１分のじゃがいもの温度が、
鍋では４８.４℃、スチコンでは４５.１℃に比し、ス
チコンでは５９.５℃であり、加熱時間２分までバ
リオ加熱では１０度以上高かった（Fig. １）。デン
プンの糊化開始温度の到達時間が早く、糊化が
急速に進み、ビタミンＣが失われにくくなった
と考えられる。
野菜の軟化に関係する要因には、デンプンの
糊化、ペクチンの可溶化、添加水量がある。デ
ンプンの糊化は、５９℃から６３℃で起こり１２）細胞
内のデンプン粒子は膨潤・糊化し、細胞膜に圧
力をかけることで軟化が起こる。またペクチン
の分解は、温度上昇とともに促進され、加熱に
より細胞壁のペクチン質が分解され、低分子と
なり可溶化することで細胞間接着力は減退し流
動化して野菜は軟化する１３１５）。大量調理におけ
る湿式加熱では、食材を投入した直後は温度変
動が大きく、その後、温度が復帰するまでに時
間を要する。じゃがいもの加熱において、最も
軟化が早かったバリオでは、加熱初期の温度上
昇が最も速く、加熱時間９分でじゃがいもの温
度は１００℃に達し、その後加熱時間終了の２０分
まで１００℃を維持した（Fig. １）ことで、デンプ
ンの糊化が始まる温度帯への到達時間が早いこ
と、デンプンの糊化やペクチンの分解・可溶化
が起こりやすかったことが考えられる。
にんじんの糖度は加熱時間の長さによる変化
は見られなかった。大量調理機器の種類による
にんじんの糖度について、いずれの加熱時間に
おいてもバリオおよび鍋に比較してスチコンで
糖度は保持された（Fig. ４）。蒸し操作であるス
チコンでの加熱は、食材の表面から内部温度の
上昇は緩慢となり、内部と外部の温度差は小さ
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Table ２　順位法による官能評価
にんじんじゃがいも
鍋バリオスチコン鍋バリオスチコン
２０１０２０１０２０１０２０１０２０１０２０１０加熱時間（分）
３.３９２.９４２.８３４.２２３.６１４.００３.８３４.０６３.１１２.８３４.２２２.９４色の好ましさ
３.７８３.１１２.７８３.８９３.６７３.５６４.０６３.６７３.４４２.８３４.０６２.９４外観の好ましさ
３.４２３.５３３.４２３.６８２.７９４.１６３.１１３.８９２.２１４.２６３.１１４.４２味の好ましさ
３.３７３.６３３.６８３.１１３.０５４.１６２.８９３.３２２.３２４.５８３.２１４.６８テクスチャーの好ましさ
３.００３.５８３.４２３.７９２.８４４.４２２.９５３.７４２.４７４.３７３.００４.４７総合評価
く、温度むらの少ない均一な加熱となる。よっ
て内在酵素の失活を抑制でき、酵素等による分
解が進行して、甘味が保持できたと推察される。
にんじんの還元型ビタミンＣの残存率は、バ
リオでの加熱では、加熱初期の温度上昇が速い
ことで、高温で加熱される時間が長くなり、ビ
タミンＣの分解が進んだことが考えられ、スチ
コンおよび鍋よりも、バリオで低かった（Fig. ６）。
にんじんのテクスチャーについて、軟化に関
係する要因はペクチンの可溶化、添加水量があ
る１４，１５）。にんじんの品温について、５
　
 分加熱は
スチコンでは８４.０℃、バリオでは９５.０℃、鍋で
は９２.１℃に対し、１０分加熱はスチコンでは９５.７℃、
バリオでは１００.８℃、鍋では９９.９℃であり（Fig. 
２）、品温の上昇とともにペクチンの分解が進み
やわらかくなったと考えられる。
スチコンが最も加熱時間を要したが、スチコン
加熱は湿式加熱のうち蒸気による凝縮熱伝導と熱
風蒸し操作であるため、食材の表面から内部へ温
度の上昇は緩慢となり、野菜の糖度は高くなった
と推察される。一方、バリオ加熱は加熱初期の温
度上昇が早く、その後もパン底全面の温度を高温
維持できるため食材の品温も高温になりやすく、
デンプンの糊化が急速に進むことでじゃがいもで
はビタミンＣが失われにくいが、にんじんでは高
温で加熱する時間が長くなることでビタミンＣの
分解が進むことが考えられた。
大量調理機器を用いた調理による加熱温度お
よび設定時間は、野菜の組織軟化の程度や食味
に影響する。料理に合わせた調理工程を構築し、
一定の品質に仕上げるには各々の食品の調理特
性に適した大量調理機器を選択する必要がある。
新調理機器を活用した加熱操作による、素材の
栄養成分やテクスチャーの変化を明らかにし、
調理作業の効率化および標準化に繋げる基礎資
料の構築は今後重要であると考えられる。
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